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บทคัดยอ 
 ปจจุบันอลูมิเนียมอัลลอยด 6061-T6 ไดรับความสนใจจากอุตสาหกรรมตางๆ เพ่ิมขึ้นแตก็เปนท่ี
ทราบกันดีวากระบวนการบมแข็งทางอุณหภาพจะเหนี่ยวนําใหเกิดอนุภาค Mg2Si การกระจายและขนาดท่ี
สม่ําเสมอของอนุภาคเหลานี้สงผลตอสมบัติทางกลที่ดีขึ้น อยางไรก็ตามการมีอนุภาคเหลาน้ีอาจทําใหเกิดการ
กัดกรอนของกัลวานิกในเฉพาะบริเวณระหวางอนุภาคและเมทริกซอะลูมิเนียม ดังนั้นภาคอุตสาหกรรมจึงให
ความสนใจอยางมากในเรื่องของพฤติกรรมการกัดกรอนทางเคมีไฟฟาของโลหะผสมอะลูมิเนียมนี้โดยเฉพาะ
อยางย่ิงอุตสาหกรรมพาณิชยนาวี กรณีศึกษานี้ใหขอมูลเชิงลึกเกี่ยวกับการกัดกรอนทางอุณหพลศาสตรของ
อะลูมิเนียมบริสุทธ์ิจากน้ันจึงเสนอการศึกษาเบื้องตนเก่ียวกับการกัดกรอนทางเคมีไฟฟาของอะลูมิเนียมใน
สารละลายทางทะเลจําลองโดยใชเทคนิคเสนโคงโพลาไรเซชันและอิมพีแดนซสเปกโทรเชิงเคมีไฟฟา (EIS)  
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การศึกษาแสดงใหเห็นวาช้ันฟลมแพสซีพสวนใหญประกอบดวย Al(OH)3 สามารถเกิดขึ้นไดบนพ้ืนผิวของ
อะลูมิเนียมในชวง pH 5.7-8.5 ซึ่งทําใหอะลูมิเนียมมีความตานทานการกัดกรอนที่ดี โดยผลเสนโคงโพลาไรเซชัน 
แสดงใหเห็นวาคลอไรดอิออนสามารถทําลายช้ันฟลมแพสซีพและสงผลใหเกิดการกัดกรอนเฉพาะที่แบบรูเข็ม
ผลลัพธของ EIS แสดงใหเห็นวาการทําลายฟลมแบบแพสซีฟสามารถนําไปสูการเพ่ิมอัตราการกัดกรอนของ
อลูมิเนียม 6061-T6 อยางมีนัยสําคัญ การคํานวณบนพื้นฐานคาพลังงานอิสระช้ีใหเห็นวาการกัดกรอนแบบ
เฉพาะที่ของอลูมิเนียม 6061-T6 สามารถเริ่มตนไดจากความตางศักยเคมีไฟฟาระหวางอนุภาค Mg2Si และ
เมทริกซอลูมิเนียมสงผลใหแมกนีเซียมถูกกัดกรอนและเปนจุดเริ่มตนของการกัดกรอนเฉพาะที่แบบรูเข็ม 
 
คําสําคัญ: อะลูมิเนียมผสมเกรด 6061-T6 การบมแข็ง การกัดกรอนแบบเฉพาะที ่

 
ABSTRACT 

Aluminum alloy 6061-T6 is now gaining interest from industries. It is known that T6 
heat treatment process induced the presence of Mg2Si particles. The uniform distribution 
and size of these particles are responsible for the improved mechanical properties. 
However, the presence of these particles may also produce the local galvanic corrosion 
between the particles and aluminum matrix. Thus, the electrochemical corrosion behavior 
of this aluminum alloy is of great interest for industries, particularly marine industries. This 
case study provides insight in the thermodynamics corrosion of pure aluminum and then 
offers the preliminary study on the electrochemical corrosion of aluminum in the artificial 
marine solution using a polarization curve technic and an electrochemical impedance 
spectroscopy (EIS). The study shows that the passive film mainly composed of Al(OH)3 can 
be formed on the substrate of aluminum, enhancing the corrosion resistance in a pH range 
of 5.7-8.5. Polarization curve results show that the presence of chloride ions attacks the 
passive film, promoting the pitting corrosion. EIS results display that the destruction of 
passive film can lead to a significantly increased corrosion rate of aluminum 6061-T6. The 
calculation based on Gibbs free energy pointed out that the localized corrosion of 
aluminum 6061-T6 can be initiated from the electrochemical potential difference between 
Mg2Si particles and aluminum matrix. Mg can be dissolved, leading to the onset of the 
localized corrosion.   

 

Keywords: Aluminum Alloy 6061-T6; Thermal Aging Process; Localized Corrosion 

 
บทนํา 

อะลูมิเนียมเปนโลหะที่ไดรับความนิยมจากอุตสาหกรรมเนื่องจากเปนโลหะที่มีน้ําหนักเบา คาการนํา
ไฟฟา ความตานทานการกัดกรอนและความสามารถในการข้ึนรูปที่ด ี[1] สําหรับโลหะอะลูมิเนียมประเภทใช
แรงข้ึนรูป เชน เกรด 6061 นั้นมีการเติมธาตุ แมกนีเซียมและซิลิกอน ซึ่งทําใหสามารถเพ่ิมความแข็งแรงได
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โดยวิธีการอบชุบแบบบมแข็ง (T6) [2] ดังนั้นโลหะอะลูมิเนียมเกรดดังกลาวนั้นจึงเปนหนึ่งในวัสดุวิศวกรรมท่ี
ใชกันมากในอุตสาหกรรมชายฝง เชน เรือความเร็วสูงและโครงสรางนอกชายฝง [3] แตอยางไรก็ตาม 
บรรยากาศการใชงานทางชายฝงดังกลาวน้ันเปนบรรยากาศที่เจือปนดวยคลอไรด ซึ่งมีการกัดกรอนที่รุนแรง
เมื่อเทียบกับบรรยากาศอ่ืนๆ [4] ดังนั้นการกัดกรอนของโลหะในบรรยากาศชายฝงจึงเปนปญหาที่สําคัญ ซึ่ง
กระทบตอการใชงานและความปลอดภัยของโครงสรางที่ทําจากโลหะอะลูมิเนียมเกรด 6061-T6 

 เปนที่ทราบกันดีวา โลหะอะลูมิเนียมนั้นมีความตานทานกัดกรอนท่ีดี โดยผิวหนาของอะลูมิเนียม
สามารถทําปฏิกิริยากับอากาศแลวเกิดชั้นออกไซดฟลมที่เคลือบผิวหนาของอะลูมิเนียม แตอยางไรก็ตาม ใน
บรรยากาศที่มีการเจือปนของอิออนที่มีความสามารถทําลายฟลมดังกลาว เชน บรรยากาศชายฝงนั้น โลหะ
อะลูมิเนียมจะเกิดความเสียหายเนื่องจากการกัดกรอนไดหลายรูปแบบ เชน การกัดกรอนแบบรูเข็ม หรือการ
กัดกรอนตามขอบเกรน [5] สําหรับโลหะอะลูมิเนียมเกรด 6061-T6 นั้นเปนโลหะน้ําหนักเบาที่มีความ
แข็งแรงที่ไดมาจากการกระจายตัวของสารประกอบเชิงโลหะที่มีขนาดเล็กและมีการกระจายตัวในโครงสราง
อยางสม่ําเสมอ [6] ดังน้ันโลหะประเภทนี้จึงมีโอกาสเกิดการกัดกรอนแบบเฉพาะที่ในแบบการกัดกรอนแบบรู
เข็ม [7, 8] โดยพบวาการตรวจสอบการกัดกรอนแบบรูเข็มนั้นทําไดยากเนื่องจากขนาดของรูเข็มการกัดกรอน
นั้นมีขนาดท่ีเล็ก [9] ซึ่งอัตราการขยายตัวของการกัดกรอนแบบหลุมนั้นเร็วกวาการสูญเสียเน้ือโลหะในการ
กัดกรอนแบบทั่วถึงและผลของความเสียหายนั้นสงผลกระทบการใชงานและความปลอดภัยของโครงสรางที่
ทําจากโลหะอะลูมิเนียมเกรด 6061-T6 ดังน้ันความเขาใจในพฤติกรรมการกัดกรอนของอะลูมิเนียมและ
พฤติกรรมการกัดกรอนเชิงเคมีไฟฟาของโลหะอะลูมิเนียมเกรด 6061-T6 จึงมีความสําคัญตอการใชงานวัสดุ
ดังกลาวในงานอุตสาหกรรม โดยเฉพาะอยางยิ่งการใชงานในบรรยากาศชายฝง 

บทความนี้นําเสนอพฤติกรรมทางอุณหพลศาสตรใหเขาใจในพฤติกรรมการกัดกรอนทั่วไปของ
อะลูมิเนียมและทําการศึกษาพฤติกรรมการกัดกรอนเชิงเคมีไฟฟาของโลหะอะลูมิเนียมเกรด 6061-T6 ใน
สารละลายจําลองสภาวะบรรยากาศชายฝงโดยวิธีการเคมีไฟฟาแบบเสนโคงโพลาไรเซชันและการทดสอบ
อิมพีแดนซสเปกโทรเชิงเคมีไฟฟา 
 

วิธีดําเนินการวิจัย 
1. สมการทางอุณหพลศาสตรของการกัดกรอน 

สมการเคมีไฟฟาของการกัดกรอนของอะลูมิเนียมกับน้ําแสดงในสมการท่ี 1 [10] 
 

                                                      𝑎𝐴𝑙 + 𝑏𝐻ଶ𝑂 → 𝑐𝐶 + 𝑑𝐻ା + 𝑓𝑒ି                                         (1) 
 

โดย 

              𝐴𝑙 หมายถึง อะลูมิเนยีม โดยการศึกษาใชในการพิจารณาของแข็ง (Al) อิออนของอะลูมิเนียม (Al3+) 
หรือสารประกอบอะลูมเินียมไฮดรอกไซด เชน Al(OH)3 

𝐶  หมายถึง อิออน Al3+ หรือ AlO2
-  รวมทั้งอะลูมินา ซึ่งเปนผลจากปฏิกิริยาทางเคมีไฟฟาและเคม ี

𝑎 และ 𝑏 หมายถึง จํานวนโมลของสารตั้งตน 𝑐 และ 𝑑 คือ จํานวนโมลของสารภายหลังจากการทํา
ปฏิกิริยา  

𝑓 หมายถึง จํานวนอิเล็กตรอนที่เกี่ยวของกับปฏิกิริยา 
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ปฏิกิริยาในสมการท่ี 1 ดําเนินไปดวยไปคาคงท่ีสมดุล (K) 
 

                                                                 𝐾 =  ቆ
௔಴

೎ ௔
ಹశ
೏

௔ಲ೗
ೌ ௔ಹమೀ

್ ቇ                                                (2)                                           

                                                     
โดย  
𝑎 คือ คาแอกทิวิตี้ของสารในระบบ โดยสารในสถานะของแข็งและน้ําในสถานะของเหลวคา 𝑎 มีคา

เทากับ 1 สําหรับอิออนนั้นมีคา a เทากับความเขมขนของอิออนในสารละลาย 
ความสัมพันธระหวางการเปลี่ยนแปลงพลังงานอิสระ (∆𝐺 ) กับการเปลี่ยนแปลงพลังงานอิสระที่

สภาวะมาตรฐาน (∆𝐺௢) และคาคงท่ีสมดุล (K) แสดงในสมการท่ี 3 [10, 11] 
 

                                                             ∆𝐺 = ∆𝐺଴ + ቈ𝑅𝑇𝑙𝑛 ቆ
௔಴

೎ ௔
ಹశ
೏

௔ಲ೗
ೌ ௔ಹమೀ

್ ቇ቉                                       (3) 

 
ความสัมพันธ 𝑝𝐻 กับความเขมขนของไฮโดรเจนอิออนแสดงในในสมการที่ 4 และการเปลี่ยนแปลง

พลังงานอิสระกับคาศักยไฟฟามาตรฐาน 𝐸଴ และคาศักยไฟฟาแสดงในสมการที ่5 และ6 [11, 12] 
 

                                                                          𝑝𝐻 =  −𝑙𝑜𝑔𝑎ுశ                                                  (4) 
 
                                                                        ∆𝐺଴ = −𝑛𝐹𝐸଴                                                     (5) 
 
                                                                          ∆𝐺 = −𝑛𝐹𝐸                                                       (6) 
 

เมื่อนําสมการที ่4, 5 และ 6 มาแทนในสมการท่ี 3 ไดสมการที่ 7 ซึ่งใชหาคาศักยไฟฟาของปฏิกิริยา
เคมีไฟฟา ที ่25 oC ที ่1 บรรยากาศ 
 

                                                    𝐸 = 𝐸଴ + ቀ
଴.଴ହଽ

௡
ቁ 𝑙𝑜𝑔 ൬

௔಴
೎

௔ಲ೗
ೌ ൰ +

[ି଴.଴ହଽௗ]

௡
 𝑝𝐻                              (7) 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 Research  Article 
Journal of Advanced Development in Engineering and Science                                                                                                     

Vol. 14  No. 40 • May – August 2024 

30 

 

2. ขอมูลทางอุณหพลศาสตรของสสารที่เก่ียวของกับการกัดกรอนของอะลูมเินียม 
Table 1 Gibbs free energy of species formed in Al-H2O system at 25 oC [13] 

Formula State ∆𝐺௢(J/mol) 

Al 
Al(OH)3 

H2O 
Al3+ 
AlO2

- 
H2+ 

solid 
solid 
liquid 

0 
-1,147,550 
-237,077 

ion 
ion 
ion 

-480,930 
-838,967 

0 
  

 การกัดกรอนของอะลูมิเนียมในนํ้าที่มีอุณหภูม ิ25 oC กอใหเกิด Al3+ ซึ่งเมื่อทําปฏิกิริยากับน้ําแลว 
เกิด Al(OH)3 ซึ่งสามารถเปลี่ยนเปน AlO2

- เมื่อทําปฏิกิริยากับน้ําโดยตารางท่ี 1 แสดงขอมูลพลังงานอิสระ
ของสสารท่ีเก่ียวของกับการกัดกรอนของอะลูมิเนียมในน้ําที่มีอุณหภูม ิ25 oC 
3. การทดสอบพฤติกรรมเคมีไฟฟาของการกัดกรอนของอะลูมิเนียม 

ในการทดสอบพฤติกรรมเคมีไฟฟาของการกัดกรอนของอะลูมิเนียมเกรด 6061-T6 ในบรรยากาศชายฝง 
ทําโดยการทดสอบในสารละลายโซเดียมคลอไรดที่มีความเขมขน 0.1 โมลารและใชเครื่องโพเทนซิ
โอสแตทหรือกัลวาโนสแตท (Parstat 2273) เพ่ือประเมินพฤติกรรมเคมีไฟฟาจากเสนโคงโพลาไรเซชันโดยใช
ระบบสามอิเล็กโทรด โดยช้ินงานอะลูมิเนียมเกรด 6061-T6 ในรูปรางสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาด 1 ตาราง
เซนติเมตรเปนอิเล็กโทรดทํางานและขั้วแพลทินัมเปนอิเล็กโทรดรวม โดยอิเล็กโทรดชนิดคาโลเมลอ่ิมตัวเปน
อิเล็กโทรดอางอิง (Saturated Calomel Electrode : SCE) และทําการทดสอบอิมพีแดนซสเปกโทรเชิง
เคมีไฟฟาดวยชวงความถี ่10-3- 105 เฮิรต ที่มีคาแอมพลิจูด 10 มิลลิโวลต 
 

ผลการทดลอง 
1. ปฏิกิริยาการกัดกรอนของอะลูมิเนียมกับน้ําที่อุณหภูมิ 25 oC 

เมื่ออะลูมิเนียมสัมผัสน้ํา ปฏิกิริยาเคมีไฟฟาสามารถเกิดขึ้นไดดังนี้ [12, 13] 
 

                                                       Al  → Al3++3e-                                           (8) 
 

             Al3++3H2O → Al(OH)3+3H+                     (9) 
 

          Al +3H2O →Al(OH)3+3H++3e-       (10) 

 
                                       Al(OH)3→ AlO2

- + H++H2O                  (11) 
     
                                            Al +2H2O → AlO2

-+ 4H++3e-                  (12) 
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Table 2 Reaction number, equations and line number used to plot Potential-pH diagram of 
Aluminum corroding in water at 25 oC 
Reaction Equation Line in Fig. 1 
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Figure 1 Potential-pH diagram of Aluminum corroding in water at 25 oC. 

 
 โดยปฏิกิริยาเคมีไฟฟาในสมการท่ี 8, 10 และ 12 มีคาศักยไฟฟามาตรฐานไฮโดรเจนเทากับ -1.663, 
-1.55 และ -1.23 โวลต [11, 12] ตามลําดับ เมื่อนําคาจากตารางท่ี 1 และคาศักยไฟฟามาตรฐานแทนในสมการ 
ที ่2 และ 7 ไดสมการที่ใชสรางแผนภาพความสัมพันธระหวางศักยไฟฟาและ pH ตามตารางที่ 2 และไดแผนภาพ 
ความสัมพันธระหวางศักยไฟฟาและ pH ของการกัดกรอนของอะลูมิเนียมกับน้ําที่อุณหภูม ิ25 oCในรูปที ่1 
 จากความสัมพันธศักยไฟฟาและ pH ของอะลูมิเนียมในรูปที่ 1 แสดงใหทราบวา ฟลมชั้นบางของ
Al(OH)3 จะฟอรมตัวบนผิวหนาของโลหะอะลูมิเนียมในชวง pH 5.7-8.5 โดยชวง pH ท่ีต่ํากวา 5 โลหะ
อะลูมิเนียมจะถูกกัดกรอนแลวเกิด Al3+ สวนในชวงที่ pH ที่มากกวา 8.5 โลหะอะลูมิเนียมจะถูกกัดกรอน
แลวเกิด AlO2- แตอยางไรก็ตามโลหะอะลูมิเนียมบริสุทธิ์น้ันไมสามารถใชงานในงานวิศวกรรมได เนื่องจาก
ความแข็งแรงไมเพียงพอ [11, 12] โลหะอะลูมิเนียมผสม เชน โลหะอะลูมิเนียมใชแรงข้ึนรูปเกรด 6061 น้ัน
เจือธาตุแมกนีเซียมและซิลิกอน ทําใหความแข็งแรงเพิ่มขึ้นเนื่องจากความเปนสารละลายของแข็ง [1] 
นอกจากนี้ โลหะดังกลาวยังสามารถอบชุบแบบบมแข็งซึ่งจะทําใหความแข็งแรงเพิ่มข้ึน แตอยางไรก็ตามการ

𝐸 = 0.02log[𝐴𝑙ଷା] − 1.63 

 𝑝𝐻 = −0.33log[𝐴𝑙ଷା] + 2.81 

𝐸 =  −0.0591𝑝𝐻 − 1.51 

𝐸 =  −0.08𝑝𝐻 − 1.4 

 𝑝𝐻 = log[𝐴𝑙𝑂ଶ
ି] + 14.6 
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เจือธาตุผสมน้ันสงผลใหความบริสุทธิ์ของอะลูมิเนียมนอยลง โดยเฉพาะอยางยิ่งในบรรยากาศชายฝงนั้นมี
อนุภาคคลอไรดซึ่งสามารถทําลายฟลมช้ันบางของ Al(OH)3 ซึ่งนําไปสูการเกิดการกัดกรอนแบบเฉพาะที ่
2. พฤติกรรมทางเคมีไฟฟาของอะลูมิเนียมเกรด 6061-T6 ในสารละลายจําลองบรรยากาศชายฝง 
 รูปที่ 2 แสดงเสนโคงโพลาไรเซชันของการกัดกรอนของอะลูมิเนียมในสารละลายโซเดียมคลอไรดท่ีมี
ความเขมขน 0.1 โมลารซึ่งประกอบไปดวยเสนโคงแอโนดและแคโทด โดยมีคาศักยไฟฟากัดกรอนประมาณ  
- 0.67 โวลต (คาโลเมลอ่ิมตัวเปนอิเล็กโทรดอางอิง) เมื่อศักยไฟฟาสูงข้ึนพบวาคาความหนาแนนของกระแส
กัดกรอนลดลง ซึ่งแสดงถึงการฟอรมตัวของฟลมชั้นบางของ Al(OH)3 ซึ่งเปนฟลมแพสซีพในเสนโคงแคโทด 
เมื่อศักยไฟฟามากขึ้นฟลมแพสซีพเกิดความเสียหายและเกิดการกัดกรอนแบบรูเข็ม ณ ศักยไฟฟาที่ทําใหเกิด
การกัดกรอนแบบรูเข็ม (Epit) 
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Figure 2 Polarization of Al6061-T6 corroding in a 0.1 mol NaCl solution. 
 
 รูปที่ 3 (a) แสดงผลของคาอิมพีแดนซของอะลูมิเนียม เกรด 6061-T6 โดยพบวา คาอิมพีแดนซ
ของอะลูมิเนียมนั้นมีคาสูงจากนั้นลดลงจนมีคาเกือบคงที่ เมื่อใหความถ่ีในการทดลองเพ่ิมมากขึ้น โดยคา
ความตานทานที่สูงในชวงความถี ่10-2 เฮิรตซ นั้นแสดงถึงการฟอรมตัวของฟลมชั้นบางของ Al(OH)3 จากนั้น
คาอิมพีแดนซท่ีลดลงแสดงถึงการเก็บประจุและคาอิมพีแดนซที่เกือบคงท่ีนั้นแสดงถึงคาอิมพีแดนซในสวน
ของความตานทาน [7, 8] 
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Figure 3 EIS results of Al 6061-T6 in a 0.1 mol NaCl solution  
   (a) Bode plot (b) Phase and (c) Nyquist plot 

 
 รูปที่ 3(b) แสดงคาเฟสของอิมพีแดนซ และรูปท่ี 3(c) แสดงแผนภาพไนควิสต ซึ่งแสดงถึงอิมพีแดนซ 
ในสวนจํานวนจริง (Zre) และสวนจินตภาพ (Zim) ในขณะทดสอบคาอิมพีแดนซในแตละความถ่ี โดยเมื่อพิจารณา 

curve 2 

curve 1 
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จากผลการทดลองพบวาเสนโคงไนควิสตน้ันประกอบไปดวยเสนโคงการเก็บประจุสองเสน โดยคาอิมพแีดนซ
ที่ความถี่สูงน้ันแสดงถึงคาความตานทานของสารละลาย (Rs) จากนัน้เปนเสนโคงท่ี 1 แสดงถึงคาตานทาน (Rf) 
และตัวเก็บประจุของฟลมช้ันบาง (Cdl1) และเสนโคงท่ี 2 แสดงถึงคาตานทาน (Rsub) และตัวเก็บประจุของพ้ืน 
ผิวของอะลูมิเนียม 6061-T6 (Cdl2) โดยเสนโคงที่ 2 นั้นมีรัศมีมากกวาเสนโคงที ่1 ซึ่งแสดงถึงอัตราการกัดกรอน 
ของพื้นผิวท่ีสูงข้ึนเมื่อฟลมชั้นบางนั้นถูกทําลาย โดยรูปท่ี 4 แสดงถึงแบบจําลองทางไฟฟาที่ไดจากการศึกษานี ้
 

 
Figure 4 Equivalent circuit model for Al6061-T6 immersed in a 0.1 mol Nacl solution at  
             room temperature  

 
3. การกัดกรอนแบบเฉพาะที่ของอะลูมิเนียม 6061-T6 

อะลูมิเนียมใชแรงข้ึนรูปเกรด 6061-T6 นั้นมีความแข็งแรงเพ่ิมขึ้นดวยกระบวนการบมแข็ง ซึ่งทําให
เกิดการกระจายตัวของอนุภาค Mg2Si ที่มีขนาดเล็กในโครงสรางพ้ืนอะลูมิเนียม จากคาศักยไฟฟามาตรฐาน
ของอิเล็กโทรดครึ่งเซลลรีดักชั่นพบวา [10-14] 
 
  E0ของแมกนีเซียม (Mg) = -2.372 โวลต >E0ของอะลูมิเนียม (Al) = -1.662 โวลต         (13) 
 

ดังนั้นแมกนีเซียมมีแนวโนมที่จะเกิดการกัดกรอนมากกวาอะลูมิเนียม เมื่อพิจารณาการกัดกรอนของ
อะลูมิเนียมใชแรงขึ้นรูปเกรด 6061-T6 ในน้ําที่มีออกซิเจนละลายอยูที่มี pH 6 ซึ่งเปนกลาง พบวาการกัด
กรอนจะเกิดจากแมกนีเซียมและอะลูมิเนียมดังปฏิกิริยาตอไปนี ้[13-14] 
แอโนด  
    Al  → Al3++3e-  E0 = -2.372 โวลต                  (14) 
 
    Mg  → Mg2++2e- E0 = -1.622 โวลต                  (15) 
 
 

           Curve 1

High-intermidate frequency 

           Curve 2

Intermidate-low frequency 

Solution

Rsub

Cdl2

Surface of

Al 6061-T6
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Rf

Cdl1
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แคโทด       
           O2+2H2O+4 e-→4OH- E0 = 0.401 โวลต                  (16) 
 
 เมื่อพิจารณาความเขมขนของทุกสารในสารละลายเทากับ 1 โมลาร และอุณหภูมิ 25 องศาเซลเซียส 
โดยสารละลายมี pH 6  ดวยการแทนคาในสมการ 7 ได ศักยไฟฟาของอะลูมิเนียม (EAl), แมกนีเซียม (EMg) 
และ แคโทด (Ec) ดังนี ้
 
                                       𝐸஺௟ = −2.372 − ቀ

଴.଴ହଽ

ଷ
ቁ 𝑙𝑜𝑔(𝐴𝑙ଷା)                                     (17) 

 
                                      𝐸ெ௚ = −1.622 − ቀ

଴.଴ହଽ

ଷ
ቁ 𝑙𝑜𝑔(𝑀𝑔ଶା)                                   (18)   

 
   
                                                        𝐸஼ = 0.401 − ቀ

଴.଴ହଽ

ସ
ቁ 𝑙𝑜𝑔(𝑂𝐻ି)ସ                                      (19)   

 
โดย pH = 6 หมายถึง [H+] = 10-6 และ [OH-] = 10-8 ดังน้ัน EAl = -2.372 โวลต, EMg = -1.622 โวลตและ   
EC = 0.874 โวลต 
 คาศักยไฟฟาของอะลูมิเนียมกับแคโทด (E1)= 3.24 โวลตและคาศักยไฟฟาของแมกนีเซียมกับแคโทด 
(E1)= 2.56 โวลต  และจากสมการที ่6 โดยคาคงท่ีของฟาราเดย (F) = 96,500 โมลตอหนึ่งอิเล็กตรอน ดังน้ัน
คาพลังงานอิสระของการกัดกรอนของอะลูมิเนียมกับแคโทด (∆𝐺஺௟) =  -0.98 เมกะจูลตอโมล คาพลังงาน
อิสระของการกัดกรอนของแมกนีเซียมกับแคโทด (∆𝐺ெ௚) = -1.25 เมกะจูลตอโมล เมื่อ ∆𝐺ெ௚>∆𝐺஺௟ ดังน้ัน
ดังนั้น แมกนีเซียมมีแนวโนมจะถูกกัดกรอนและหลุดออกจากโครงสรางพ้ืนอะลูมิเนียมในรูป 𝑀𝑔ଶା และไป
รวมกับ OH- แลวฟอรมตัวเปน Mg(OH)2 สวนธาตุซิลิกอนยังคงอยูกับโครงสรางพื้นอะลูมิเนียม ดังนั้นการกัด
กรอนแบบเฉพาะสามารถเกิดไดที่เฟส Mg2Si 
  
อภิปรายและสรุปผลการวิจัย 
 งานวิจัยนี้ไดนําเสนอกรณีศึกษาของอุณหพลศาสตรและพฤติกรรมการกัดกรอนทางเคมีไฟฟาของ
อะลูมิเนียมรีดท่ีผานกระบวนการบมแข็งเกรด 6061 โดยผลการศึกษาสามารถสรุปไดดังนี ้

- อะลูมิเนียมสามารถสรางฟลมช้ันบางของ Al(OH)3 จะฟอรมตัวบนผิวหนาโลหะอะลูมิเนียมในชวง 
pH 5.7-8.5โดยชวง pH ที่ต่ํากวา 5 โลหะอะลูมิเนียมจะถูกกัดกรอนแลวเกิด Al3+ สวนในชวงท่ี pH ท่ี
มากกวา 8.5 โลหะอะลูมิเนียมจะถูกกัดกรอนแลวเกิด AlO2

- 
- พฤติกรรมการกัดกรอนของอะลูมิเนียม 6061- T6 ในสารละลายจําลองบรรยากาศชายฝงนั้นแสดง

ชวงพาสซีพเมื่อศักยไฟฟามากขึ้นฟลมพาสซีพเกิดความเสียหายและเกิดการกัดกรอนแบบรูเข็ม ณ ศักยไฟฟา
ที่ทําใหเกิดการกัดกรอนแบบเฉพาะที่แบบรูเข็ม (Epit) 

- ผลจากการศึกษาคาอิมพีแดนซพบ เสนโคงไนควิสตนั้นประกอบไปดวยเสนโคงการเก็บประจุสอง
เสนเสนโคงที่ 1 นั้นเกี่ยวของกับฟลมชั้นบางและเสนโคงที่ 2 หมายถึงพ้ืนผิวของอะลูมิเนียม 6061 และเมื่อ
ฟลมช้ันบางนั้นถูกทําลาย อัตราการกัดกรอนของพ้ืนผิวจะสูงข้ึน 
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- การกัดกรอนแบบเฉพาะท่ีแบบรูเข็มของอะลูมิเนียม 6061- T6 ในบรรยากาศชายฝงนั้นสามารถ
เกิดไดจากการกัดกรอนของอนุภาค Mg2Si โดยการกัดกรอนแบบเฉพาะที่สามารถเริ่มท่ีการกัดกรอนของ
แมกนีเซียมจากโครงสรางพ้ืนอะลูมิเนียม 
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